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Introducción Hymenóptera, Isóptera, Coleóptera, Collembola, 
Acari y Thysanoptera (Chamorro & García 1993). 
En los lomeríos del Departamento del Caquetá La no perturbación del suelo y su cobertura 
predominan los suelos evolucionados-Ultisoles y superficial, además de protegerle, favorecen los 
Oxisoles (Malagón 2003), con texturas finas, procesos de descomposición de la materia 
valores bajos en pH y bases intercambiables y altos orgánica, la diversidad y abundancia de 
contenidos de hierro y aluminio (Diaz-Granados macrofauna (Pashanasi 2001), la acumulación de 
1993), debido a que poseen pendientes entre 12 y carbono orgánico y la disponibilidad de 
25%presentan problemas de erosión (Briceño et al., nutrientes (Maskina et al., 1993) como el nitrógeno 
1993) que se incrementan con la deforestación, la total (Abril et al.,2005). Los sistemas agroforestales 
agricultura convencional, la escorrentía y las altas (SAF) y los rastrojos (RAS) protegen y conservan 
precipitaciones (Tapia et al., 2002), por ello su el suelo y proporcionan equilibrio en el sistema, 
fertilidad depende de la presencia de la materia mientras que los árboles de uso múltiple resultan 
orgánica proveniente de los árboles y sus raíces  importantes en la restauración ecológica del suelo 
que retienen los nutrientes en los primeros y contribuyen con la sostenibilidad económica de 
horizontes (Guayara et al., 2009) en donde los sistemas de producción (Rodríguez et al. 2010).
predomina la macrofauna, especialmente Young (1989); Andrade (2008), afirman que los 
organismos correspondientes a los órdenes sistemas agroforestales (SAF), en donde especies 
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Resumen
Se evaluaron las características físicas, químicas y biológicas de suelos en dos tipos de coberturas, sistema agroforestal (SAF) y 
rastrojo (RAS),ubicados en CIMAZ Macagual (Caquetá). Se realizaron las siguientes determinaciones (físicas): profundidad 
Horizonte A (HA),(Da (cilindro), Dr (picnometría), PT (factor), Hg (gravimetría), RP, Temperatura (°C), CE y textura (boyucos), 
(Químicos): pH (1:1),AI, ALI, HI, CIC, COX, COT, COE, MO, N total y Bases totales (BT). y (Biológicos): riqueza especifica, 
abundancia específica yabundancia total. Se encontró diferencia significativa (p<0.05) en %limos,%arcillas, AI, ALI, HI, CIC, Ca. 
Referente a la macrofauna, el suelo bajo cobertura de rastrojo presentó los mayores valores deriqueza (16 órdenes) y abundancia (el 
-2 -2 -82,6 % de los individuos muestreados) con predominio de Isóptera (1381 ind.m ),Hymenóptera (256 ind.m ) y Coleóptera (85 ind.m
2) respecto del suelo de SAF.
Palabras claves: coberturas, macrofauna, materia orgánica, textura, suelos
Abstract
Physical, chemical, and biological characteristics of soils in two types of plants coverage, agro-forestry (AF) and stubble, were 
evaluated at the Amazonia Research Center CIMAZ Macagual in Caquetá, Colombia. The following variables were made: 
(physical) Horizont A depth (HA), Apparent density (cylinder), relative density (picnometer), PT (factor), Hg (gravimetry), RP, 
Temperature (°C), CE and texture (boyucos); (chemical): pH (1:1), AI, ALI, HI, CIC, COX, COT, COE, MO, total N and total Bases 
(BT);and (biological): specific richness, specific abundance and total abundance. There were significant differences (p<0.05) in silt 
percentage, clay percentages, AI, ALI, HI, CIC, Ca. In relation to macro fauna, the soil under stubble coverage presentedthe greatest 
-2richness values (16 orders) and abundance (82,6 % of the sampled individuals) predominantly Isoptera (1381 ind.m ), 
-2 -2Hymenoptera (256 ind.m ) and Coleoptera (85 ind.m ) inrespect to the AF soil.
Key words: Coverage, macro fauna, organic matter, texture, soils
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leñosas son utilizadas en asociación deliberada Laurus nobilis Linneo (laurel) y Cariniana pyriformis 
con cultivos agrícolas o con animales en el mismo Miers (abarco) y suelos con cobertura de 
terreno, de manera simultánea o en una secuencia regeneración natural (rastrojo) (RAS) de 
temporal (Navia et al., 2003), contribuyen a la aproximadamente  diez  años en donde 
conservación fisicoquímica de los suelos a través predominaron especies como Miconia sp. (chilco), 
de la incorporación de la hojarasca y la acción de Cecropia membranaceae Trécul (yarumo), Piper 
las raíces; particularmente aquellos SAF con Hevea arboreum Aubl. (cordoncillo), Vismia brasiliensis 
brasiliensis Muell (caucho natural),  mejoran la Choisy (lacre) y Bellusia grossularoides (guayabo 
profundidad del horizonte superficial y la coronillo).  La caracterización del material vegetal 
resistencia a la penetración de los suelos (Rosas estuvo a cargo del Ing. Agroecólogo Edwin Trujillo 
2011). La degradación del suelo se manifiesta en la (Herbario HUAZ). Se tomaron tres muestras por 
pérdida de las propiedades físicas, químicas y sitio (repeticiones) a 30cm de profundidad 
biológicas necesarias para la sostenibilidad de los utilizando un palin, se rotularon debidamente y se 
ecosistemas terrestres (Ellies 2000; Lupwayi et al., llevaron al laboratorio de suelos de la Unidad de 
2001).Por otro lado, la labranza de los suelos Geociencias en el CIMAZ en donde se analizaron 
disminuye el carbono en sus macroagregados (Six parámetros físicos y químicos.
et al., 2000), al respecto Orjuela et al. 2011, 
Caracterización edafológica del sueloencontraron que los rastrojos en suelos del 
Caquetá, incorporan carbono orgánico con mayor 
Análisis físico. eficiencia a los 30 cm de profundidad y mejora la 
Los métodos utilizados para la determinación de presencia de materia orgánica en los primeros 
las características físicas (Zamudio-Sánchez et al. 10cm del suelo (Gamboa et al. 2011), en tal sentido, 
2006) fueron: Profundidad horizonte A (HA) la quema de los rastrojos reduce el carbono y 
(Cinta métrica), Densidad aparente (Da) (Cilindro, favorece la erosión hídrica de los suelos de lomerío 
Castro 1998), Densidad real de partículas (Dr) (Sandoval et al. 2007). Es por ello que el objetivo de 
(Picnómetro, Motta et al. 1990), Porosidad total (PT) esta investigación fue caracterizar los suelos de 
(Factor Castro 1998),  Temperatura (T) lomerío bajo cobertura de SAF y rastrojo como 
(Termómetro de suelos), Resistencia a la técnicas de labranza para la recuperación y 
penetración (RP) (Penetrómetro de mano protección de suelos en la Amazonia del Caquetá, 
Eijkelkamp®), Humedad gravimétrica (Hg) Colombia.
(Gravimetría, Motta et al. 1990), Arena (A) Limo (L) 
Arcilla (Ar) (Zamudio et al., 2006), Conductividad Materiales y Métodos 
eléctrica (CE) (Conductivímetria). 
Sitio
Análisis químico. El estudio se realizó en suelos de lomerío del 
Métodos utilizados para la determinación de las Centro de Investigaciones Amazónicas Macagual 
características químicas (Zamudio-Sánchez et al. (CIMAZ) ubicado en la Amazonia colombiana a 20 
2006) fueron: pH 1:1 (potenciometria), Acidez  km de Florencia Caquetá entre 266 y 280 msnm; la 
intercambiable(AI), Aluminio intercambiable zona presenta valores medios de temperatura de 
-1 (ALI) (Extracción con KCl 1N), Hidrógeno 25,5°C, precipitación de 3793 mm/año   y 
intercambiable (HI) (Diferencia de AI y AL), humedad relativa de 76,30%, en una zona de clima 
Capacidad de intercambio catiónico (CIC) (Acetato tropical lluvioso (Estrada & Rosas 2007).
de amonio 1N), Carbono orgánico oxidable (COX) , 
Carbono orgánico total (COT) (Walkley-Black Muestreo
modificado), Carbono orgánico estable (COE) Se muestrearon suelos de un sistema 
(Factor Van Bemmelen), Materia orgánica (MO) , agroforestal (SAF) de aproximadamente 20 años 
Nitrógeno total (Nt) (Factor Gros y Domínguez), de establecido con Hevea Brasiliensis Mull, frutales 
Bases totales (BT) (Ca, Mg, Na y K) (Acetato de como Bactris gasipaes Kunth (chontaduro), 
amonio 1N pH 7, absorción atómica Perkin Elmer Theobroma grandiflorum (Willd. ex Sprengel) 
3.300).Schumann (copoazú), Eugenia stipitata Mc Vaught 
(arazá), Borojoa patinoi Cuatrecasas (borojó) y 
 Análisis biológico. maderables como Cedrela odorata Linneo (cedro), 
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 ResultadosEl estudio de la macrofauna del suelo se realizó 
según la metodología propuesta por Rosas (2011), 
Los suelos con coberturas de SAF y RAS se extrajeron tres monolitos de 25cm x 25cm de 
presentaron diferencias (P<0,05) entre sí en los área superficial cada 5m en dirección a favor de la 
contenidos de A y L. La poca profundidad de HA pendiente del lomerío, posteriormente se 
(4,67±2,52 cm y 5,00±2,00 cm) concuerda con datos separaron por horizontes de suelo –hojarasca (H0), 
reportados por Briceño et al. 1993 quienes horizontes A (HA) y B (HB) hasta 40 cm de 
encontraron suelos de lomerío en el Caquetá con profundidad. Los invertebrados colectados fueron 
horizontes A menores a 8 cm. Sin embargo, a pesar conservados en alcohol al 75%v/v, excepto las 
de que la incorporación sistemática de hojarasca en lombrices, que se depositaron en una solución de 
SAF y RAS protege el suelo de la erosión y formol al 4%v/v como lo sugiere Sánchez & 
adicionan materia orgánica (Casanova et al. 2007), Restrepo (2004), luego se determinaron a nivel de 
se evidencia la disminución del HA por efecto de la orden mediante el sistema de clasificación de 
pérdida de suelo por la escorrentía (Hudson 1997) Borror y Delong (Triplehorn &Johnson 2005).
(Tabla 1).
Los valores de Da, para SAF y RAS (Tabla 1),  Análisis estadístico 
correspondieron a valores cercanos a los 
Se reporta la media±desviación estándar de tres reportados por Montenegro et al. (1993) para 
-3lomeríos del Caquetá (1,30g.cm ) y aceptables repeticiones. Se realizo prueba de comparación de 
-3medias para establecer diferencias significativas puesto que se encontraron por debajo de 1,46 g.cm  
(p<0.05) entre SAF y RAS. Se determino diferencia valor desde el cual se empieza a afectar el 
mínima significativa. desarrollo radicular de las plantas (Vehimeyer & 
Hendrickson 1948). Se puede deducir que las bajas 
Tabla 1. Caracterización física de suelos de lomerío bajo dos tipos de cobertura (SAF y RAS)
SAF: sistema agroforestal; RAS: rastrojo. Letras minúsculas distintas en la misma fila 
indican diferencia significativa (p<0,05)
Parámetro SAF RAS
Profundidad horizonte A ( cm ) 4,67±2,52a 5,00±2,00a
Densidad aparente (g.cm -3) 1,20±0,08a 1,01±0,16a
Densidad real de partículas ( g.cm -3) 2,88±0,33a 2,56±0,02a
Porosidad total (% ) 57,67±0,75a 60,24±7,04a
Humedad gravimétrica ( % ) 22,76±0,54a 22,96±1,47a
Temperatura (°C ) 24,60±1,95a 26,00±1,41a
Conductividad eléctrica (CE)  (dS/m ) 0,123±0,010a 0,145±0,017a
Resistencia a la penetración 
0-10 cm (Mpa ) 1,26±0,55a 2,25±0,57a
10-20 cm (Mpa ) 1,66±0,56a 2,18±1,14a
20-30 cm (Mpa ) 2,09±0,68a 2,37±0,51a
Arena (% ) 32,96±2,00a 24,29±2,31b
Limo (% ) 29,33±3,06a 36,00±2,00b
Arcilla (% ) 37,71±4,62a 39,71±4,16a
densidades aparentes obedecen posiblemente a con los reportados por Alvarado y Forsythe (2005), 
que se midieron en los primeros 10 cm del suelo para suelos de Costa Rica. Según Álvarez y 
(Pinzón & Amézquita 1991); la Da en RAS  fue Taboada (2008), los suelos con alto contenido de 
-3materia orgánica presentan Dr menor a 2,65 g.cm ; menor que en SAF puesto que el primero presentó 
por ello, RAS presentó menores valores de Dr un HA levemente mayor, estos datos concuerdan 
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-3(2,56±0,02 g.cm ) que SAF quien reportó una Dr de y disminuye PT, lo que afecta en mayor o menor 
-3 medida, el desarrollo del cultivo  (Sánchez 1996). 2,88±0,33g.cm . Resultados similares fueron 
Solo RAS presentó valores de resistencia reportados por Rosas (2011) para suelos de 
superiores a 2 Mpa valor a partir del cual se ve lomerío con coberturas de sistemas agroforestales 
obstruido el crecimiento de la raíz de las plantas y rastrojos en el Caquetá. La porosidad total (PT) 
(Gupta y Allmaras 1987; Glinski y Lipiec 1990). presentó valores de 57,67±0,75% y 60,24±7,04% 
SAF y RAS corresponden a suelos de texturas para SAF y RAS respectivamente, propios de 
franco-arcillosas (Motta et al., 1990). Sin embargo, suelos de lomerío en los horizontes superficiales 
estas diferencias texturales entre los valores de (Pinzón 1993) y aceptables en concordancia con 
limo, arena y arcilla corresponden básicamente al Amézquita & Chávez (1999) quienes afirman que 
material de origen meteorizado y no de la valores de PT superiores al 50% facilitan el 
cobertura (Alvarado 1985). En general, los suelos almacenamiento del agua necesaria para los 
de lomerío bajo cobertura de SAF y RAS, cultivos. Esta situación permite explicar que los 
presentaron propiedades físicas similares a las valores de humedad gravimétrica encontrados en 
reportadas en otros estudios de suelos en la zona SAF y RAS (22,76 y 22,96 % respectivamente) 
(Escobar et al., 1998; Zuluaga & Escobar 2000; permiten que las plantas tomen el agua sin mayor 
Pichott 1993; Diaz-granados 1993; Rosas 2011).esfuerzo (Pinzón 1993).
En relación  a las propiedades químicas (Tabla 2), Los valores de temperatura fueron menores en 
los suelos caracterizados bajo coberturas de SAF y SAF como consecuencia de las copas más densas 
RAS presentaron diferencias (P<0,05) en que presentan los árboles de H. brasiliensis, 
parámetros como Acidez, Aluminio e Hidrógeno Theobroma grandiflorum, entre otros con relación a 
intercambiable, así como CIC y Calcio. Este las especies encontradas en RAS, Pezo e Ibrahim 
comportamiento obedece esencialmente a la (1998) reportan disminuciones entre 2 y 3 °C por 
incorporación de cal agrícola (CaCO ) como efecto de las coberturas densas de los árboles en los 3
práctica de manejo en el SAF para controlar los SAF como se observó en el presente trabajo (Tabla 
niveles de Hidrógeno y Aluminio como 1). La Resistencia a la penetración en cada 
determinadores de la acidez del suelo (Hue & cobertura fue aumentando proporcional a la 
Licudine 1999; Cháves et al., 1990); esta cal se profundidad de muestreo, este comportamiento 
hidroliza y el Calcio ocupa los sitios liberados por coincide con Pinzón y Amézquita (1991), quienes 
+ - +++plantean que en los suelos del Caquetá a medida el H  mientras los iones (OH)  se unen al ion Al  en 
que aumenta la profundidad, aumenta la forma de [Al(OH) ] y se precipitan neutralizando 3
resistencia a la penetración y la densidad aparente el efecto tóxico del Aluminio (Bernier y Alfaro 
Tabla 2. Caracterización química de suelos de lomerío bajo dos tipos de cobertura (SAF y RAS)
SAF: sistema agroforestal; RAS: rastrojo. Letra minúscula distinta en la misma fila indica 
diferencia significativa (P<0,05) 
Parámetro SAF RAS
pH 4,361±0,28a 4,683±0,30a
Acidez  intercambiable (cmol.Kg-1 suelo seco) 4,81±0,31a 6,70±0,30b
Aluminio intercambiable (cmol.Kg-1 ms) 4,19±0,47a 5,49±0,12b
Hidrógeno intercambiable (cmol.Kg-1 ms) 0,62±0,17a 1,21±0,26b
Capacidad de intercambio catiónico (cmol.Kg-1 ms) 16,07±2,77a 20,53±0,31b
Carbono orgánico oxidable  % 1,24±0,17a 1,44±0,25a
Carbono orgánico total  % 1,62±0,22a 1,87±0,32a
Carbono orgánico estable % 0,37±0,05a 0,43±0,07a
Materia orgánica % 2,75±0,38a 3,17±0,54a
Nitrógeno total % 0,138±0,019a 0,159±0,027a
Calcio (Ca) (cmol.Kg-1 suelo seco) 0,72±0,29b 0,24±0,11a
Magnesio (Mg) (cmol.Kg-1 suelo seco) 0,07±0,02a 0,11±0,06a
Potasio (k) (cmol.Kg-1 suelo seco) 0,12±0,02a 0,12±0,04a
Sodio (Na) (cmol.Kg-1 suelo seco) 0,14±0,01a 0,14±0,01a
Bases totales (BT) (cmol.Kg-1 suelo seco) 1,04±0,251a 0,7267±0,135a
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2006). Estas características de pH, Acidez y cambio está determinado por el componente 
Aluminio intercambiable son propias de los suelos orgánico y no tanto por la arcilla  (Sadzawka et al. 
ácidos con pH entre 4,0 y 5,5 (Fenster & León 1978) 1995). 
y coinciden con los valores reportados, para esta Referente a la macrofauna (Tabla 3), el suelo bajo 
región zona (Briceño et al., 1993; Escobar &Zuluaga cobertura de rastrojo presentó los mayores valores 
1998; Castro 1998). de riqueza (16 órdenes) y abundancia (el 82,58 % de 
La CIC fue mayor en RAS que en SAF (Tabla 2). los individuos muestreados) con predominio de 
-1 -2Siendo valores similares (16 y 18 cmol.Kg suelo Isóptera (1381,30ind.m ), Hymenóptera (256, 00 
-2 -2ind.m ) y Coleóptera (85,33ind.m ) quienes son seco) (0,32%) a lo reportado por Malagón (2003) 
considerados por Rojas (2003) como organismos para esta zona. Las diferencias entre RAS y SAF 
sociales dado que viven en colonias y presentan pueden presentarse debido posiblemente a que 
movilidad entre coberturas. Del mismo modo, RAS demostró mayor acumulación de materia 
% predominaron en RAS,  organismos de orgánica (3,17±0,54 ) y carbono orgánico total 
% et al. composición trófica predadora (Sevilla 2002) como (1,87±0,32 ). Al respecto Sandoval (2008) 
-2afirman que las coberturas de rastrojos aumentan Araneae (42,67ind.m ), Pseudoescorpionida (26,67 
-2 -2el contenido de carbono en el suelo. A pesar de que ind.m ) y Escolopendromorpha (26,67ind.m ) y los 
el contenido de MO suele ser bajo en suelos bajo Collembola quienes disminuyen su población 
laboreo (entre 1 y 3%), incide significativamente en como consecuencia de los desequilibrios del 
el sistema suelo-agua-soluto (García et al. 2003) ecosistema (Luciáñez & Iniesto 2006). Estos 
puesto que en  algunos suelos el complejo de resultados pueden obedecer al menor grado de 
Tabla 3. Densidad de macrofauna presente en suelos de lomerío bajo SAF y RAS en Caquetá
nd: no detectado. Igual letra minúscula  después de la desviación estándar en la misma fila indica no diferencia significativa 
(p<0.05). Se reporta media de tres determinaciones.
Orden Ho Ha Hb Total Ho Ha Hb Total 
Isoptera 16,0± 27.7a 192,0± 200,5a nd 208 272,0± 353,8a 789,3± 128,3a 320,0± 273,4a 1381,3
Coleoptera 5,3±9.2a 5,3±9,2a 5,33± 9,2a 16 69,3± 82,1a 5,3± 9,2a 10,7± 9,2a 85,3
Hymenoptera 40,7±48.0a 16,0± 27,7a nd 56,7 117,3± 96,4a 58,7± 88,1a 80,0± 138,6a 256
Araneae 6,0± 8.7 nd nd 6 42,7± 24,4 nd nd 42,7
Haplotáxida 5,7± 8.9a 90,7± 40,3b 21,33± 37,0a 117,7 nd 26,7±  24,4a 5,3± 9,2a 32
Pseudoescorpionida nd nd nd nd 10,7± 9,2a 16,0± 16a nd 26,7
Escolopendromorpha 5,3±9.2 nd nd 5,3 nd 26,7± 24,4 nd 26,7
Protura nd nd nd nd nd 5,3± 9,2 nd 5,3
Opilionida nd nd nd nd 5,3± 9,2 nd nd 5,3
Collembola nd nd 5,33± 9.2 5,3 26,7± 46,2 nd nd 26,7
Acareae nd nd nd nd 32,0± 27,7 nd nd 32
Pulmonata nd nd nd nd 10,7± 18,5 nd nd 10,7
Blattodea nd nd nd nd 5,3± 9,2a 5,3± 9,2a nd 10,7
Julidae nd nd nd nd 5,3± 9,2 nd nd 5,3
Lepidoptera nd nd nd nd 5,3± 9,2 nd nd 5,3
Siphonaptera nd nd nd nd 16,0± 27,7 nd nd 16
Riqueza especifica 
(No Órdenes) 6 4 3 7 13 8 nd 16








Rosas-Patiño et al. / Momentos de Ciencia 9(2) 2012, pp: 153 -161
perturbación de RAS que incide en la riqueza y superficiales; Tapia et al.(2002) encontraron 
densidad de invertebrados (Zervino et al. 2008; similares resultados para suelos bajo cobertura de 
Morales y Sarmiento 2002), a la mayor chamizales en la Amazonia peruana. 
profundidad del horizonte orgánico Ha (Tabla 3) Se concluye que los efectos de los sistemas 
que acumula mayor MO y COT como alimento agroforestales sobre las propiedades físicas de los 
para los macroinvertebrados (Castro 1998; suelos no son estadísticamente diferentes (P<0,05) 
Decaens et al. 1998) así como a la mayor diversidad a los ocasionados por los rastrojos. Los suelos bajo 
vegetal del rastrojo que representa mayor sistema agroforestal y rastrojo no presentaron 
diversidad de alimento para la macrofauna restricciones de uso en propiedades como la 
(Siemman et  al. 1999). densidad aparente, porosidad total y resistencia a 
Los menores valores reportados en SAF la penetración. Los suelos de rastrojo presentaron 
obedecen posiblemente a las perturbaciones del mayor riqueza y abundancia que el sistema 
sistema originadas la actividad humana (labores agroforestal, con predominio en las dos coberturas 
de manejo y fertilización) en el suelo que afectó de organismos sociales como Isóptera,  
negativamente su diversidad biológica (Fragoso et Hymenóptera  y Coleóptera; en el rastrojo 
al. 2001), sin embargo, SAF presentó mayor predominaron individuos susceptibles a 
-2densidad de Haplotáxida (117,67 ind.m ) las perturbaciones del medio como los Collembola y 
cuales toleran mejor que otros organismos las organismos predadores como los Araneae, 
perturbaciones del medio (Feijoo et al. 2007). En Pseudoescorpionida y Escolopendromorpha. La 
relación con la distribución vertical (Figura 1), los abundancia de macrofauna del suelo en rastrojo y 
suelos bajo las dos coberturas (SAF y RAS)  sistema agroforestal se encontró en HA seguido de 
evaluadas registraron mayor porcentaje de H0 y HB con predominio en los horizontes 
macrofauna en HA y H0 debido a la presencia de orgánicos por su comportamiento epigeo. Las 
MO en descomposición en estos horizontes (Tabla características físicas, químicas y biológicas de los 
2), resultados similares fueron reportados por suelos de lomerío bajo rastrojo y sistema 
Decaens et al. (2001). HB presentó los menores agroforestal coincidieron con los valores 
valores debido a que la macrofauna encontrada reportados para la zona por otros autores.
posee un comportamiento epigeo (León et al. 2010).  
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